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ABSTRACT 
This  research was  carried  out  from August  2008  to  February  2009.  The  purpose  of  this 
research were  to  know  the  effect of  litter quality of Gliricidia maculata and  Salacca  edulis  to 
inhibition of nitrification and efficiency N benefit in Alfisols. 
This  research  were  conducted  in  Blumbang,  Sub  district  Tawangmangu,  Karanganyar 
Regency. The aim of this research to know the effect of balance organic fertilizer and  inorganic 
fertilizer to Andisols soil chemistry at Tawangmangu.  
This research was experimental research which is used RCBD (Randomized Complete Block 
Design) with  single  factor:  trial  pattern  P1  (0%  organic  fertilizer  +  0%  inorganic  fertilizer),  P2 
(50%  inorganic  fertilizer),  P3  (100%  inorganic  fertilizer),  P4  (50%  organic  fertilizer),  P5  (50% 
organic fertilizer + 50% inorganic fertilizer), P6 (50% organic fertilizer + 100% inorganic fertilizer), 
P7  (100%  organic  fertilizer),  P8  (100%  organic  fertilizer  +  50%  inorganic  fertilizer),  P9  (100% 
organic fertilizer + 100% inorganic fertilizer). Statistical analysis to test about treatment influence 
used F‐test and Kruskal‐wallis test,  for comparing  inter‐treatment used Duncan Multiple Range 
Test (DMRT) and Mood Median, for finding out of the relation inter‐variable it is used correlation 
test. 
The  result  of  the  research  shows  that  the  balance  of  organic  fertilizer  and  inorganic 
fertilizer give significant effect to increase total N soil, available N soil, Cation Exchange Capacity 
(CEC), and pH H2O, but  it has not significant effect  to  total P  soil, available P  soil,  total K  soil, 
available K soil, pH NaF, Base Saturation (BS), and Organic Matter. The Highest total N soil was 
0,56% with  increased percentage 38.8%  from control and CEC was 28.08 me%,  increased 4.87 
me%  from control  in balanced 100% organic  fertilizer and 100%  inorganic  fertilizer, affected to 
yield of carrot  was 138.5 g increased 27.3 g (24.5%) from control. 
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PENDAHULUAN 
Andisols  merupakan  jenis  tanah  yang 
berasal  dari  bahan  induk  abu  vulkanik  dan 
mengandung  bahan  organik  yang  tinggi. 
Tanah Andisols biasanya terletak pada daerah 
yang memiliki  iklim humid dengan  intensitas 
curah hujan yang tinggi dan berdrainase baik. 
(Sarief, 1979).  
Permasalahan  sifat  kimia  pada  tanah 
Andisols  seperti  pH  tanah  masam  sampai 
sedang,  kejenuhan  basa  rendah  sampai 
sedang, dan  ketersediaan unsur hara P  yang 
sangat  rendah  merupakan  faktor  pembatas 
untuk  pertumbuhan  dan  produksi  tanaman 
pertanian  terutama  untuk  tanaman  wortel, 
akibatnya  produktivitas  wortel  menjadi 
rendah.  Menurut  Rukmana  (1995)  agar 
tanaman  wortel  dapat  tumbuh  dengan  baik 
dan  berproduksi  tinggi,  dianjurkan  untuk 
menanam  pada  tanah  yang  subur,  gembur 
dan  kaya  humus  dengan  pH  antara  5,5‐6,5. 
Tanah  yang  kurang  subur  masih  dapat 
ditanami  wortel  asalkan  dilakukan 
pemupukan intensif.  
Dalam budidaya wortel, sifat kimia tanah 
yang  harus  diperhatikan  adalah  derajat 
keasaman  (pH)  tanah.  Kebanyakan  tanah 
dataran  tinggi  di  Indonesia  seperti  halnya 
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Andisol  mempunyai  pH  rendah.  Untuk  itu 
perlu  dilakukan  upaya  memperbaiki 
produktivitas  Andisols  agar  hasil  tanaman 
wortel meningkat.  
Salah  satu  upaya  yang  dapat  dilakukan 
adalah  dengan  pemberian  pupuk  yang 
berimbang  antara  pupuk  organik  dengan 
pupuk anorganik. Pupuk organik mengandung 
bahan organik cukup tinggi dan bersifat slow 
release  (lambat  tersedia).  Pupuk  anorganik 
mempunyai  fungsi  antara  lain  sebagai 
penyedia  unsur  hara  makro  bersifat  fast 
release  (cepat  tersedia)  sehingga  unsur 
tersebut  dapat  segera  digunakan  oleh 
tanaman.  
Diharapkan  dengan  adanya  penelitian 
tentang  perimbangan  pupuk  organik  dan 
pupuk  anorganik  terhadap  sifat  kimia  tanah 
Andisol  Tawangmangu  dengan  indikator 
tanaman  wortel  (Daucus  carota  L.)  dapat 
mengatasi  permasalahan  sifat  kimia  tanah 
Andisols  sehingga  dapat  meningkatkan 
produktivitas  tanaman  wortel  di 
Tawangmangu.  
 
BAHAN DAN METODE 
Penelitian  ini  dilaksanakan  di  desa 
Blumbang  Kecamatan  Tawangmangu 
Kabupaten  Karanganyar.  Bahan  yang 
digunakan  sebagai  perlakuan  adalah  pupuk 
organik,  pupuk  anorganik  (Urea,  SP  36  dan 
KCl),  bibit  wortel  dan  khemikalia  untuk 
analisis  laboratorium.  Alat  yang  diperlukan 
meliputi:  timbangan,  cangkul,  meteran,  ring 
sampel,  pH  meter,  alat  tulis,  plastik  tempat 
sampel,  alat‐alat  analisis  fisika  tanah,  kimia 
tanah. Analisis  sampel  tanah dilaksanakan di 
Laboratorium  Kimia  dan  Kesuburan  Tanah 
Fakultas Pertanian Universitas Sebelas Maret 
Surakarta.  
Penelitian  menggunakan  Rancangan 
Acak  Kelompok  Lengkap  (RAKL)  faktor 
tunggal.  Jenis  pupuk  yang  digunakan  pupuk 
organik adalah pupuk Bokashi  sedang pupuk 
anorganik adalah urea, SP36, dan KCl. Pupuk 
organik terdiri dari 3 taraf, yaitu 0 ton/ha, 10 
ton/ha,  dan  20  ton/ha,  sedang  pupuk 
anorganik  terdiri dari  3  taraf,  yaitu 0%, 50% 
(75 kg/ha urea + 100 kg/ha SP36 + 50 kg/ha 
KCl) dan  100%  (150  kg/ha urea  +  200  kg/ha 
SP36 + 100 kg/ha KCl).  
Perlakuan tersebut, adalah P1 (0% pupuk 
organik  +  0%  anorganik  atau  kontrol),  P2 
(50%  pupuk  anorganik),  P3  (100%  pupuk 
anorganik), P4 (50% pupuk organik), P5 (50% 
pupuk  organik  +  50%  pupuk  anorganik),  P6 
(50%  pupuk  organik  +  100%  pupuk 
anorganik),  P7  (100%  pupuk  organik),  P8 
(100%  pupuk  organik  +  50%  pupuk 
anorganik),  dan  P9  (100%  pupuk  organik  + 
100%  pupuk  anorganik),  masing‐masing 
perlakuan  diulang  3  kali  sehingga  diperoleh 
27 perlakuan.  
Variabel  yang  diamati meliputi: N  total, 
N  tersedia,  P  total,  P  tersedia,  K  total,  K 
tersedia, KPK, kejenuhan basa, bahan organik, 
pH  H2O,  pH  NaF,  dan  berat  wortel  per 
tanaman. 
Data  yang  diperoleh  dianalisis  secara 
statistik  pada  jenjang  nyata  (5%).  Untuk 
membedakan  antar  rerata  perlakuan 
digunakan uji jarak berganda Duncan (DMRT). 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Analisis Tanah Awal 
Hasil  analisis  statistik  terhadap  purata 
hasil dan uji  jarak berganda Duncan  (DMRT) 
pada  jenjang nyata  (5%)  pada Variabel  yang 
diamati  menunjukkan  bahwa  perlakuan 
perimbangan  pupuk  organik  dengan  pupuk 
anorganik memberikan pengaruh yang sangat 
nyata  terhadap  N  total  tanah,  N  tersedia, 
KPK, pH H20  dan Berat wortel per  tanaman, 
seperti  terlihat  pada  Tabel  1,  namun 
terhadap  variabel  P  total  dan  P  tersdia,  K 
Total  dan  K  tersedia,  KB  dan  Bahan Organik 
menunjukkan  pengaruh  yang  tidak  berbeda 
nyata seperti terlihat pada Tabel 2. 
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Dari  hasil  statistik  terhadap  N  total 
tanah, perlakuan perimbangan pupuk organik 
dengan  pupuk  anorganik  memberikan 
pengaruh yang sangat nyata terhadap N total 
tanah  (P=0,009).  Dari  uji  Duncan  5%  dapat 
diketahui  bahwa  perlakuan  P3,  P6  dan  P9 
berbeda  nyata  terhadap  kontrol. 
Perimbangan  pupuk  organik  dan  pupuk 
anorganik memberikan pengaruh yang sangat 
nyata  terhadap  N  total  tanah.  N  total 
tertinggi dicapai pada P9, yaitu perimbangan 
100%  pupuk  organik  dan  100%  pupuk 
anorganik  sebesar  0,56%  dengan  persentase 
kenaikan sebesar 38,8% dibandingkan dengan 
perlakuan  kontrol  0,40%.  Peningkatan  hasil 
yang  tinggi  tersebut  sangat  mungkin 
dipengaruhi  oleh  perlakuan  perimbangan 
100%  pupuk  organik  dan  100%  pupuk 
anorganik  yang  dosisnya  lebih  besar 
dibandingkan dengan perlakuan perimbangan 
yang lain.  
Terkait  dengan  meningkatnya  N  total 
dalam  tanah,  Buckman  dan  Brady  (1984), 
mengemukakan  bahwa  urea  yang  sudah 
mengalami  hidrolisa  di  dalam  tanah  akan 
menghasilkan  amonium  karbonat. 
Ammonium  karbonat  yang  dihasilkan  akan 
mengalami  proses  nitrifikasi  yang  cepat 
terutama  jika  terdapat  cukup  banyak  kation 
dapat  tertukar.  Pada  akhirnya  urea 
menyajikan  ion  NH4+  maupun  ion  NO3‐  bagi 
tanaman. 
Meningkatnya  N  total  tanah  akan 
mempengaruhi N  tersedia dalam  tanah. Dari 
analisis  ragam  menunjukkan  bahwa 
perlakuan  perimbangan  pupuk  organik  dan 
pupuk anorganik memberikan pengaruh yang 
nyata  terhadap  N  tersedia  tanah  (P=0,020). 
Dengan  Uji  Duncan  5%  dapat  dilihat  bahwa 
perlakuan P5 dan P6 berbeda nyata terhadap 
kontrol.  N  tersedia  tanah  tertinggi  dicapai 
pada  perimbangan  50%  pupuk  organik  dan 
100%  pupuk  anorganik  yaitu  sebesar  85,92 
ppm  dengan  kenaikan  sebesar  43,33  ppm 
dari kontrol. 
Kapasitas  Pertukaran  Kation  atau  KPK 
merupakan  kapasitas  tanah  untuk  menjerap 
atau  menukar  kation.  Biasanya  dinyatakan 
dalam  miliekuivalen/100  g  tanah  atau  me% 
(Benito, 2008).  
Berdasarkan  hasil  analisis  ragam 
menunjukkan bahwa perlakuan perimbangan 
pupuk  organik  dengan  pupuk  anorganik 
berpengaruh yang sangat nyata terhadap KPK 
tanah (P=0,000). Uji Duncan 5% menunjukkan 
bahwa  perlakuan  P3,  P6  dan  P9  berbeda 
nyata  terhadap  kontrol.  KPK  tanah  tertinggi 
pada  pemberian  perlakuan  100%  pupuk 
organik  dan  100%  pupuk  anorganik  dengan 
nilai 28,08 me% naik 4,87 me% dari kontrol. 
Peningkatan  nilai  KPK  sangat  erat  dengan 
peran pupuk organik, karena bersifat sebagai 
koloid,  maka  pupuk  organik  mempunyai 
keampuan  dalam  menjerap  kation.  Sesuai 
dengan  Karieen  (2008),  yang  menyebutkan 
Tabel 1.  Hasil Uji Jarak Berganda Duncan Taraf 5% terhadap N, KPK, pH H2O dan Berat Wortel 
Perlakuan  N total (%) 
N tersedia 
(ppm) 
KPK 
(me%)  pH H2O 
Berat  Wortel 
(gr) 
1  0,405 a  42,591 a  23,215 ab  6,3 a  111,2 a 
2  0,442 ab  58,836 ab  25,107 bc  6,4 ab  123,1 abc 
3  0,535 bcd  61,050 ab 27,763 d 6,4 ab 127,2 abc
4  0,425 ab  58,295 ab  22,458 a  6,5 ab  116,6 ab 
5  0,434 ab  72,676 b  26,178 cd  6,3 a  133,9 bc 
6  0,553 cd  85,919 b  27,847 d  6,4 ab  125,2 abc 
7  0,389 a  42,698 a 22,408 a 6,5 ab 123,0 abc
8  0,401 a  60,482 ab  25,592 bcd  6,5 b  130,9 abc 
9  0,562 d  60,530 ab  28,084 d   6,5 ab  138,5 c 
Keterangan: Huruf yang sama menunjukkan perlakuan berbeda tidak nyata   pada uji DMRT 5%  
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bahwa  pengaruh  bahan  organik  pada  sifat 
kimia  tanah  yaitu  meningkatkan  daya  jerap 
dan  kapasitas  pertukaran  kation  (KPK). 
Menurut  Schnitzer  (1991)  cit.  Syukur  (2005), 
bahwa  fungsi  bahan  organik  dengan  gugus     
–COOH  dan  –OH memungkinkan  pertukaran 
kation meningkat.  
Dari hasil pengamatan  terhadap pH H2O 
tanah,    berdasarkan  hasil  analisis  ragam 
menunjukkan bahwa perlakuan perimbangan 
pupuk  organik  dengan  pupuk  anorganik 
berpengaruh  sangat  nyata  terhadap  pH H2O 
tanah (P=0,004). Uji Duncan 5% menunjukkan 
bahwa perlakuan P8  (100% pupuk organik  + 
50%  pupuk  anorganik)  berbeda  nyata 
terhadap  kontrol.  Kandungan  pH  H2O  tanah 
tertinggi  pada  pemberian  perlakuan  100% 
pupuk  organik  dan  50%  pupuk  anorganik 
dengan nilai sebesar 6,5 naik 0,2 dari kontrol. 
Peningkatan  dan  perubahan  nilai  pH  H2O 
tanah,  diduga  berhubungan  dengan 
penggunaan  pupuk  organik.  Kenyataan  di 
lapang, bahwa pupuk organik yang digunakan 
mempunyai  kandungan  C/N  rasio  yang 
rendah  dan  termasuk  dalam  tingkat 
dekomposisi yang  lanjut. Proses dekomposisi 
dari bahan organik akan menghasilkan asam‐
asam organik yang dapat melepaskan  ion‐ion 
H+  dan  ion‐ion  OH‐  ke  dalam  larutan  tanah 
yang  selanjutnya  akan  berpengaruh  pada 
perubahan pH tanah terutama pH H2O tanah.  
Dari  hasil  pengamatan  terhadap  hasil 
tanaman,  khususnya  pada  berat  wortel  per 
tanaman.  Dari  analisis  ragam  menunjukkan 
bahwa perlakuan perimbangan pupuk organik 
dan pupuk  anorganik memberikan pengaruh 
yang  nyata  terhadap  berat  wortel  per 
tanaman  (P=0,033).  Uji  Duncan  5%  dapat 
dilihat bahwa perlakuan P5, dan P9 berbeda 
nyata terhadap kontrol. Berat wortel tertinggi 
dicapai  pada  perlakuan  perimbangan  100% 
pupuk  organik  dan  100%  pupuk  anorganik 
sebesar  138,5  gram  lebih  besar  27,3  gram 
dari  kontrol.  Meningkatnya  berat  wortel 
karena  pemberian  perimbangan  pupuk 
organik  dan  pupuk  anorganik  tersebut, 
dipastikan  karena  kandungan  unsur‐unsur 
hara  yang  penting  seperti N,  P,  dan  K  yang 
relatif  lebih  banyak  dibanding  dan  lebih 
banyak  tersedia  perlakuan  lain  sehingga 
dapat  dimanfaatkan  tanaman.  Kenyataan 
peningkatan  hasil  tersebut  sesuai  dengan 
penelitian  yang  dilakukan    Cahyono  (2002), 
yang  melaporkan  bahwa  bahan‐bahan 
organik  yang  berasal  dari  pupuk  organik 
berpengaruh  nyata  terhadap  pertumbuhan 
tanaman  wortel  dan  ukuran  umbi  yang 
dihasilkan.  
Dari pengamatan terhadap P total dan P 
tersedia,  K  Total  dan  K  tersedia  dan  Bahan 
Organik  perlakuan  perimbangan  pupuk 
organik  dan  pupuk  anorganik  memberikan 
pengaruh tidak berbeda nyata seperti terlihat 
pada Tabel 2. 
Hara P  merupakan  hara  makro  bagi 
tanaman  yang  dibutuhkan  dalam  jumlah 
Tabel 2. Hasil Uji Jarak Berganda Duncan Taraf 5 % terhadap P, K, dan BO. 
Perlakuan  P total (%) 
P tersedia 
(ppm) 
K total 
(%) 
K tersedia 
(me%) 
BO 
(%) 
1  0,440   15,537   0,109   0,692   6,993  
2  0,438   15,107   0,108   0,785   7,276  
3  0,490   16,245   0,114   1,004   7,234  
4  0,423   14,562   0,110  0,754  6,605  
5  0,494   15,952   0,113   1,077   6,593  
6  0,498   17,228   0,114   1,302   7,016  
7  0,497   14,263   0,110   0,861   6,546  
8  0,472   17,973   0,111  1,326  6,449  
9  0,579   17,773   0,112   1,793   7,058  
Keterangan:  Semua  perlakuan  menunjukkan  berbeda  tidak  nyata  terhadap  variabel  yang 
diamati pada uji DMRT 5%  
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banyak  setelah N dan  lebih banyak daripada 
K. Fosfor memainkan peran yang tidak dapat 
dikesampingkan  sebagai  bahan  bakar 
universal  untuk  kegiatan  biokimia  dalam  sel 
hidup (Havlin et al., 1999). 
Dari  uji  Kruskal‐Wallis  menunjukkan 
bahwa perlakuan perimbangan pupuk organik 
dengan  pupuk  anorganik  memberikan 
pengaruh  yang  tidak  nyata  terhadap  P  total 
tanah (P=0,405), demikian halnya terhadap P 
tersedia  tanah  (P=0,083).  Hal  ini 
menunjukkan  bahwa  perlakuan  yang 
diberikan khususnya yang menyangkut unsur 
hara  fosfat  belum  mampu  menyediakan 
untuk  kebutuhan  fosfat  bagi  tanaman. 
Keadaan  tersebut,  berhubungan  dengan 
kandungan  mineral  alofan  yang  merupakan 
mineral dominan pada  tanah Andisols belum 
jenuh  dan  masih  aktif,  sehingga 
menyebabkan  unsur  hara  fosfat  yang 
diberikan kedalam  tanah akan  terfiksasi oleh 
mineral  alofan  dan  Al,  Fe  akibatnya  unsur 
fosfat  tersebut menjadi  tidak  dapat  tersedia 
bagi tanaman (Djajadi et al., 2002). 
Kalium  (K)  dalam  tanah  berada  dalam 
mineral  yang  melapuk  dan  melepaskan  ion‐
ion  kalium.  Ion‐ion  tersebut  diserap  pada 
pertukaran  kation  dan  siap  tersedia  untuk 
diambil  oleh  tanaman  dalam  bentuk  ion  K+. 
(Foth, 1994).  
Berdasarkan  analisis  ragam  perlakuan 
perimbangan  pupuk  organik  dan  pupuk 
anorganik memberikan  pengaruh  yang  tidak 
nyata  terhadap  K  total  tanah  (P=0,830)  dan 
juga  berpengaruh  tidak  nyata  terhadap 
kandungan  K  tersedia  tanah  (P=0,465). 
Kenyataan  hasil  tersebut  diduga  berkaitan 
dengan  sifat  K  yang  mudah  tercuci  dalam 
tanah.  Menurut  Soemarno  (2008),  bahwa 
sejumlah  besar  kalium  hilang  karena 
pencucian.  Lebih  lanjut  dijelaskan,  K  tercuci 
dari  tanah  lempung  berdebu  20  kg 
K2O/ha/th.  Kehilangan  K  dari  tanah  dapat 
terjadi  selain  oleh  sebab  pencucian,  karena 
diangkut  lewat  tanaman  yang  dipanen, 
konsumsi  tanaman  yang  berlebihan  (luxury 
consumption)  yaitu  tanaman  dalam 
menyerap  kalium  jauh  lebih  banyak  dari 
jumlah  yang  diperlukan.  Kenyatan  lain 
penyebab  perlakuan  perimbangan  pupuk 
berpengaruh tidak nyata  terhadap K tersedia 
diduga pada  saat  tertentu  sebagian besar K‐
tanah  dalam  keadaan  tidak  tersedia.  Hal  ini 
sesuai  dengan  pendapat  Roesmarkam  dan 
Yuwono  (2002),  yang  menyatakan  bahwa 
Kalium  tersedia  dalam  tanah  tidak  selalu 
tetap  dalam  keadaan  tersedia,  tetapi  masih 
berubah menjadi  bentuk  yang  lambat  untuk 
diserap  oleh  tanaman  (slowly  available). 
Selanjutnya  disarankan  agar  dalam 
pemupukan  kalium  hendaknya  dilakukan 
secara bertahap.  
Dari  pengamatan  dan  berdasarkan  hasil 
analisis  ragam  terhadap  kandungan  bahan 
organik  tanah,  bahwa  perlakuan 
perimbangan  pupuk  organik  dengan  pupuk 
anorganik menunjukkan pengaruh tidak nyata 
(P=0,144).  Mengutip  data  dari  kandungan 
bahan organik pada  tanah Andisols menurut 
beberapa    ahli,  dikatakan  bahwa  tanah 
Andisols  mengandung  bahan  organik  yang 
tinggi  akan  tetapi dalam  keadaan  yang  tidak 
tersedia. Dijelaskan Kosaka  et al.,  (1962)  cit. 
Darmawijaya  (2002),  rendahnya  bahan 
organik  ini  lebih  disebabkan  oleh  sebab 
proses  dekomposisi  bahan  organik  dalam 
Andisols terhambat oleh hidroxida aluminium 
yang amorf.  
 
KESIMPULAN 
Perimbangan  pupuk  organik  dan  pupuk 
anorganik  berpengaruh  nyata  meningkatkan 
N  total, N  tersedia, KPK, dan pH H2O namun 
tidak berpengaruh nyata  terhadap P  total, P 
tersedia, K total, K tersedia dan BO. 
Perimbangan  100%  pupuk  organik  dan 
100%  pupuk  anorganik  berpengaruh  nyata 
meningkatkan N  total  sebesar 0,56% dengan 
persentase  kenaikan  sebesar  38,8%  dan 
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Kapasitas  Pertukaran  Kation  sebesar  28,08 
me% naik 4,87 me% dari kontrol.  
Perimbangan  100%  pupuk  organik  dan 
100%  pupuk  anorganik  berpengaruh  nyata 
meningkatkan  berat  wortel  sebesar  138,5 
gram naik 27,3 gram (24,5%) dari kontrol. 
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